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頁第1章
序論
1．1 船舶運航システム
人や物品等の輸送を目的とした交通手段は、主として車両や航空機あるいは船舶を用い
たシステムによって行われている。これらの交通手段を構成しているのは、それぞれのギユ
ニット」とそれをとりまく「環境i、そして、「オペV一タ」の≡要素である。船舶航行シ
ステムにおいては、図1．1に示すように、f船舶」「航行環鏡」［en技術」の3つの要素と
なる。
蕪〉
船舶  運航環魔
図L1：船驕航行システム
 船舶による輸送システムではユニットは船舶であll、運航目的によって大きさや性能は
決定される。環境とは、船舶周囲の地形、自然、交通環境等を示す。オペレータとは、運
航㈱1や運航者およびそれらが採沢する航法である。
 多くの運送システムと同様に、船舶航行システムもまた未完成のシステムであ夢、船舶
でも航行申に事故に遭遇することがある。これらの事故は、常にシステム構成の三要素の
内在することになb、三要素のそれぞれの能力を改善することによll事故の発生を防止す
ることができる。例えば、船舶の構造や操縦技術の改善、航行環境の整備や航路設定によ
1
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図12こ海難事故発生件数及び隻数の推移
る潜心危機の除去、そして運航技衛の改善や自動化等による技術水準の向上などの対策が
考えられる〔31。
 つま砂、以上のようなシステム内での事故は、常にシステム構成の三要素に内在するこ
とになる。ユニットはそれ自体が機械であるため、故障等の事故誘発因子を常に包含し、
環境には様々な事故要因が存在する。オペV一襲に関しては、運航に要する情報の収集が
不完全であったり、それに基づく誤った行動決定等を行う可能性もあるということになる。
 船舶運航に際しての事故は、特に海難と呼撮れる。わが国で認知され．た、最近5年間に
おける海難の発生件数及び隻数の推移を図1．2示す厨。昭和63年まで全体的に増加傾向に
あり、それ以降は減少しているが重大海難もしくはこれに準ずる海難事件は依然として後
を絶たない状況である。5年間の平均発生件数は約10，440件となっている。このように、
わ撰国では、毎年一万件前後という多数の海難事故が発生している。
 これらのうち重大凍海難事故においては、海難審判が開かれる。海難原因の究明は、審
判事件1件ごとに行われ、裁決によ箏それぞれの海難源因が明らかにされる。海難は種々
の要素が絡み合って発生することが多く原因も複数適示されることが多い。ここ2年にお
ける地方海難審宰貯の裁決による海難療因の割合を図1．3rc示す。
 これらの事故原因の21．4％を見張ll不十分が占め航法の不遵守や船員の常務・居眠りな
ども見張りに関係していることを考えるとオペレ・一一一一タの見張りの責任カミ非常に大きいこと
が分かる。つまり、運航技術の改善や自動化において見張りの機能の改善により多くの事
故を防止できる可能性があることを意味している【2］。「
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      図1．3：海難事故原因
1事故につき複数の原因ぶ示された野合愚すべて計上した。
 全体の裁決件数は783件で事故原因は1雛3樽あった
1．2 事故防止のための見張りの自動化
 今回の概究は、海難轍防止のための自動見張りシステムの構築のための基礎論究である。
 見張り不十分が原因となる海難事故が多（ことから、その防止対策として見張りの強化
が望まれるのは当然である。しかしながら、見張りのような長時間の緊張の持続を強いる
蹴騰1な忍摺燗の最も欝とする牒であり、燗によるラ詮な賑⑩難が
不可能であることは、過去から現在に至るまでの事故原因における見張り不十分の占める
割合が依然として高いことからも分かるとおりである。
本磯は、燗が行う賑購を襯磁システム醸磯を目指すものであ
る。実際に船舶で用いられている情報収集の補佐システムにはレーダによるARPAなどが
存在するが、y一ダによる見張りも種類が判脳できないなどの限界があ13、実際当直者が
見張りにより多くの情報を得ていると事からも、より直接的な視覚データの処理の自動化
が望まれているのも事実である。そこで今回の研究では、カラーのe“デオ画豫をデジタル
処理することによlj、画豫分割により物漂の切参出しを行い、画豫から得られる特徴のう
ちその画下上の位置・画豫上での大きさ・色彩を画像特徴要素として、分割された：画豫の
識別を行うというシステムの構築を試みfe。
本概究では、第2章において船舶の見張勢の視覚信認について述べ、第3章において、実
際の画像情報の解読の方法論を説明し、第4章においてその具体的適応例を示し、第5章
でそれらについてまとめる。
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見張りの視覚情報
2．1 航行中の必要情報の構成と情報収集
 表2ユに船舶航行システムの構成要素の内訳を示す。船舶航行システムではこれらの中で
情報のや参とむが行なわれている。この情報のうち、自船の船沐、推進、設備、特性など
は、ほ欄固定的であり変牝は少ないので情報収集の必要は当直中にはあまりないが、航行
環境の地形、自然、交通の情報については、当直中常に変化していくものなので運航者は
なんらかの手段をもちいてそれらの情報収集を行なわなけねぼならない。
通常、船舶運航システムにおける情報の収集には、センti一一としていろいろなものが用
いられている。航行環境における情報の収集方法は表22のようになっている［61。
 さらに、他船との遭遇状態把握のための避航清報をどのような手段によって収集してい
るかを示したものが、表2．3である17｝。
 これらからは、運航者の視覚によって
 ●目標アスペクト
・目標航走波
・目標掲揚信号
・目標種類
 ・目標状態
 ・目標喫水
という情報が収集されていることがわかる。この情報は運航者が見張りによってみずから
が情報収集のセンサーとして働いているものである。しか毛上に挙げたようなものは視覚
にのみよって得られている。
運航者力蠣撹によって収集している情報は多岐に渡猷視覚による情報収集、つ勃見
張姐灘灘の欄を得る鍛として嬢な手駅ある。ま槻在、賑は全て燗に
よって行なわれていて機滅化はされていない。
4
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表2．1：船舶航行システム構成要素の内訳
糠 中要素 螺 内訳（例）自船 緋 用途 貨物船、油送船、漁船サイズ 長さ、幅、喫水
雛 翻 ジーゼル、タービン、ジェット方法 プロペラ、帆、ジェット
講 制御機 主機制御装置、サイドスラスタ鮪 時計、コンパス、ログ、レーダ、ソナー、GPS、レコーダ灘 汽笛、VHF、信号灯、信号旗指示器 主機回転計、舵角指示器、風向・風速計
その他 萱野テレビ
雛 鱗 針路瀬御時牲勘 速力制御特姓輔 騨航行環境 聯 水深 可航z繊、暗礁、障害物鞭 底質、レーダ反射特性魎 航進目標、測位目標撮 係留施設自然 嘲 季節、時間（昼、夜、薄明）鍛 天候、風視程鹸 波浪、潮流交通 繍 年暦、サイズ、針路、速力鱗 推薦航路鋤 航路標識、航行援助施設規財 海上衝突予防法、海上交通安全法、瀬彗法
齢 瀟 雌 位置決定見張り 繍、轍、レーダ情報調 運動、気象、海象畿 海図、信号書、潮汐表緻 行動決定㈱ 当直 当直業務、当直交代轍 早縄員、職務鍍 パイロット、タグ、通i報
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表2．2：航行環境清報とその収集方法
2．2 視覚情報の階層構造と情報の解読
 図2ユは図2．2に示す実際に海上で得られた写真のような見張llの視覚情報の入力データ、
つまり見張りをしている入の見ている風景にたいしての船舶航行中の周囲の視覚庸報eデ
ルの例を示している。
 見ている風景を1枚の写真としてとらえれば、運航者の目で得られる視覚精報は、見え
ているもの全体から、空、海、物票に分類でき、そしてそれぞれがまた各部分に分類でき
る。視覚精報は階層溝造としてとらえることができ、この階層構造のなかから、海からは、
波高やうねll h maの流れなどが、また空からは天気、視程などの情報が航行に必要な情報
として、解読されている。
視覚清報は階層購造をしておりそれから情報を取り出す画象理解の情報の解読も階層化
されていて全添がすべて等しv荘意力を払って同時に解読されるわけではない。図2βに示
すようにfまず、はじめの画豫に何が写っているのか分からなv・毅階から、必要と思われ
るところを探しだす。次にそこに注目をおいて情報をとりだす。そしてまたその中のどこ
かに注目してさらに詳しい情報をとりだす。」と“うようなことぶ階層的に次々起こり解
読されていく。だた分割さ札てVPくだけではなく、例えばはじめは良く分からなかったが、
次の階層で詳しく見ると新たに得られた情報によりそれが特定できることもあり。新しい
階層で得られた情報演前の階層にフィードバックされることもある。解読の一つ一つの階
層では、まず画豫の分割おこなわれその後にそれを識別して情報の解諦ミ進められる。
視覚博報の階層構造をあきらかにすることが、視覚清報の解読である。
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表23：現在遭遇機態把握のための避五二腰情報
情報名 鮒青報名 収集情報名 収集方法
自船現行動 吊船針路 測定（コンパス）
自軍速：カ 測定侮グ）
目標現行動 目標針路 目標アスペク墾 襯目標距離 測定（レーダ）
目標方位 測定（コンパス）
華船針路 測定（コンパス）
自船速：カ 測定（ログ〉
目標速力 轍 襯目標距離 濁淀（レーダ〉
目標方位 測定（コンパス）
母船針路 測定（コンパス）
同船速力 測定（βグ〉
針路変化 冒標アスペクト 號速力変化 目標航走波 襯冒標意思 目標揖揚信号 號目標音響信号 鵜目標相対位置 目標距離 測定（レーダ〉
目標方位 測定（コンパス〉
安全航過距離 序章占有空閲
目標占有空間 目標種類 襯目標状態 麟航行海域 華船位置 測定（測位装置）
交通状態 測定（レーダ〉
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全体に対』して
画像情報の解読
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画豫情報の解読
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／
図2．3：画象理解の階層構造
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2．3 海上景観における画像の特徴
2．3．1 海上の景観
全く何が写っているか分からない画像であっても船舶の航海中の見張り画像だというこ
とが分かっているとするとき、海の景観の特徴が分かってv痢ば画讃の解読にあったって、
海の景観の特徴カミ重要な情報と勧うる・ここで娃、海上の景観での、越畑位置関係、五
三サイズ、色彩の特徴について述べる。
2．3．2 位置関係の特徴
海上で得られる景観は、時刻や三所により各種名様に変化するが位置関係において固定
された特徴ぶある。例えば、
．空は必ず海よわ上にある。
．陸は必ず空と海の問にある。
●船は、海に浮いている。
など一般に常識と考えられていることである。見張りの自動化システムにおいて、分割さ
れた：画像の識Silをおこなうときにこれらの常識をもちいれば、船舶の見張参においてあま
ll重要でない鴫」．をギあの空に浮いている竜のが何か？」と判断を迷うことはなくな転
よij簡単に言糊塗ができるようになる。
2．3．3 画像上のサイズの特徴
画豫上でのサイズにも特徴がある。画像サイズには、長さと面積がある。それらの大小
が視覚情報になる。もちろん、実際のサイズは画像上のサイズに比例するわけではない、
大きな船が遠くにあれば小さな船溺近くにあるより小さく見えることもある。数十マイル
に渡る陸が画像の右端から左端までに及んでいれぽ、それは陸の画豫サイズとしての特徴
となゆうる。つま姿画豫サイズが大きいものは実際め大きさも大きく、画像サイズ寮小さ
いものは実際のサイズも小さい傾向があll、それを画像情報の解読のための画像の特徴と
して利用可能である。
 また画豫サイズが大きいから近い、サイズ寮小さいので遠いと考えること屯、画豫を理
解するはじめの段階では利用可能な情報を得る手段である。実際に人間の航海当直者です
ら視覚だけでは、u一一4’で距離を確認するまで、物標までの距離を間違えることはある。
2．3．4 色の分布の特徴
図2．4は、航海中に船橋で得た見張り画象とその色の分布を示す。今回の研究計算機に入
力した画像はRGBそれぞれ256階調←8blt）全部で16，777，216色になる。これはそれを
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図2．4：見張り画像の色彩の分布
RGB座標系で表示したものである。このように色彩の分布は広VP。また、画像を得た環境
によb、視界が良い時や悪い時が存在しそれによって分布は少しずつ変わることもある。
 自然物は、入工物にくらべて
 ・空は青い。
 ・tStt青い。
 ・由は緑，
といわれるように構成する色の数は少なくなる。しかし、人工物は白くペイントされてい
たりするのでその領域で洞じような色が集まるので、単位面積当たむの色の数をとった場
合は入工物のほうが色の数は少なくなる。ただし、これは色の量子化によって変わる傾向
があるので注意しなければならない。
2．4 自動化の必要性と自動化
見張llは船舶航行システムにおいて情報収集の手段として必要である。しかし、視覚に
よll得られる翻襯在のところ燗のみによ懸されている。燗は餅などは参
ミスを犯すことがあり、実際に統計から見ても見張りの不十分による事故屯多い。そこで
この機能を自動化して視覚によって得られる航行情報を自動収集する画像理解システムに’
より、入間の作業を補佐する見張りの自動化システムが必要と考えられる。
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実際の見張のでな、視界の良い時ばかりではなく、曇ったり雨が降ったり、夕焼けになっ
たり、さらには霧が出て全く視界が無くなることさえある。また、屋外のため光源の種類
を限ったり固定した塾することはできない。そのために見張ilの自動化システムは、自然
画像を相手にできる高度なものになる。
 見張りの画像理解システムのシステムとしての特徴となることは、
・光源などの環境条件ぶ固定にできない。
・階層的ぐ複雑な視覚精義から必要な航行†青報を取り出さなけねぼならない。
．ある程度のリアルタイムと正門さを要求される。
などである。
 人間が視覚情報を処理する過程を計算機で自動的に行うためには、そのままの過程を再
現することは現在の計算機の能力からすると多くの問題があるが、単純なモデルであれば、
画像の理解を行うことができる。
見張夢の画豫の情報の解読は、階層毎の領域分割システムおよび分類識別システムと階
層間の重葬をするシステムから構成されるシステムである。
 領域分割システムは入力された画像を画像処理などの手毅を亀ちいて、画素の塊を領域
として切り分ける。この領域分割方法には完全ではないがいくとおりかの手段力即吟され
ている【4］｛5｝。
分編霰別システムは、その領域から画像の特徴を取ll出し目的に応じて分類を行い。画
豫を識別する。
 領域分割システムと分類認識を相互に関連しながら次の解読の段階へと進んでいくe解
読された情報は再び前の段階にフ4・一一一ドバックされ、より良い紹み合わせを探しだし、航
行に必要なよll高度の情報を取り出してvoくプロセスカミとられがそれを制御するのが統合
システムである。
図2．2の写真のような通常航海中の船舶で得られる見張りの画象は、まだ画象に何が写っ
ているか分からない状態から第一「段階では空・海。陸・航海中目標となりうる解明。その
他（雲や波）に分害サできる。
 分割された画豫は識別され、画豫から必要な情報携図2．5のように取り出されていく。こ
のような解読は各段階（“行なわれ、その権素性は取り出された段階によって変化する。ま
た、解読された警報によっては、領域分響｝や識別にフ4・・一一ドバックされ新たな分類のパター
ンになること屯ある。その組み合わせにより画像全：体の情報が表記されることになる。と
llあえずは、はじめの段階の解読をおこなうことが大切となる。
 本厨究ののシステムでは、この獺精報の解読の階層1の第暁段階とし．て、画豫分割を行っ
て物標の候補となるものを画像からとりだし、分割された屯のの翻llをおこない、それか
ら航行博報の取診出しを試みる。
領域分割では、物標を切ぢ出すヒとを目的として、画面の分割を行なう。物標とは、背
景以外のものであって1つの物体として切り分けることカミできるもののことである。固定
されているものとしては、島や陸があり、その上には目立つ物標として燈台ヰ煙突などが
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図2．5：情報の階層的購造と解読
ある場合がありクロスベアリングにより現在位置を求めることができることもある。｛亭止
しているものとしては、浮標や停泊船がある．浮標め色・形を判別することによってその
種類や意味を知ることボできる。動いているものとしては、船や浮遊物があlj、船からは
他船の情報を得ることカミできる。本研究では見張り画像に適した画像分割の方法lCついて
述べる。
分類eSfiでは、画像特徴の要素として、画豫位置、画像サイズ、色彩をもちいてそれら
の関係から、種類、大きさ、距離の情報を取勢出妨法について述べる。
 こうして第一段階で取む出された情報は、それを足掛かllとして画像上で物標ぶありそ
うな領域をさらに詳しく調査するための目安として第二段階で利用できる。
 以上によむ、画豫から必要な見張藝の視覚情報ぷ解読できるかについて考察する。
頁第3章
見張り画像の分割と情報の解読
3．1 画像の分割
3．1．1 画像全体からの鍵或の分割
今回の画豫分割では、図2．4に示したような、色の分布の座標系を用いて画豫を分割す
るための分割点として、外野上の2つのピクセルのRGB座標上で位置の差を利用する。
色の差を得る時には人間の知覚による色彩の差をもちいるのぶ一番最適とも考えられる
が今回利用した画豫入力システムが絶対的なRGBを得ることぶできないことや、処理カミ
楽とVPうことあって今回億RGB座標系をもちいた。今回利用した予測はRGBそれぞれ
256階調（8bit）で表現されている。
色の差は、点Aの色が（R，G，一B）点Bの色が（R’，（γ，一8’）としたとき
 色の差＝ （R一．R’）2÷（G一σ’）2÷（、B－BS）2
 とした。この時RGBの値は◎～25S1の範囲である。色の差は本来ベクトル量となるが今
回ほスカラー量に注目して比較をすることにした。
 色の差による画像の分割点を見つけるためには、どの程度色の差が大きくなったら分割
点とするのか？また、どの程度画像上で位置の離れた点を昆較するのか？ということが問題
となる。余り色の差がないところを分割点としたら画豫全てが分割点となってしまうし、画
像上で近いところを比較しても色が少しずつ変わっていくところなどは分割点とならなh。
 そこで、今回それらを決めるために、図3、1のように、色の差が大きいとして分割点とす
る閾纏をY軸、画像上の位置の差をX軸として、そのとき画像全体で分割点となるピクセ
ルの点の数をz軸にとるグラフを用意する。実際の画像では図3．2のようなグラフになる。
閾殖：（Cut董evel）を高くすると単純に分割点の数は減っていく。廷較する位置くD覇が近い
と分割点の数が少ないぶ、3～4ピクセル程度離せば一定となる。
 このとき、画像上でスパークノイズのように孤立してしまう分割点の数を数えた：ものが
図3．3である。これをみると、闘直が20以下で低いとノイスぶ沢由でてしまうが、ある程
度（20～30）をこえると一定になることがわかる。貿較する位置は、3㌻4ピクセル程度離せ
 1単位は特にない
14
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色の差があるとする時のしきい値
比較する点までの距離
図3．1：分割点決定のための色の差の閾笹、離す量の決め方
耳．一一一一＿一＿手ρ
ばノイズの数が一一定に安定することがわかる。
 ある画豫での色の差の闘直をなるべく低くしかもノイズの量力沙なくなるように設定す
る。そして、比較する点の位置変化させた：時ノイスが臨定量に安定するところに比較する
点をとる。そうすることによb、その画豫にふさわしW色の差による画豫の分割点を見つ
けるための、色の差で分割点にする大きさの閾魑：と、掬較する二点の画豫上で位置の離す
量を決定することができる。こうして得られた分割点をエッジとして画豫分割を行なう。
分割するために分割点を得る時、画像の空と海では特徴がかなll違うのではじめに水平
線を見つけて、空と海で異なる対応をとれるようにする。この物標の発見は水平線が発見
できない時にな、全域を海と考えて単独でも利用する。
得られた分割点の中から水平に近い直線成分を見つけることにより水平線を発見する。
次に水平線の上下つまll空と海で閾値を変えた物漂候補用の分割点を用意し、その分割点
の集ま藝を1つの領域としてまとまった部分として取参要すとこによゆ物標候補をとりだ
すための画橡の分割を行なう。
3．1．2 水平線の発見
空の領域から海の領域にはいるときに色うミ変わることを利用した分割点検出方法を用い
る。水平線を見つけるためには水平な成分を強調できるように画像上で数ピクセル縦にず
らした点との鎗較をする。
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図3．2：全体の縦にずらす大きさと閾纏に対するエッジの数
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図3．3：全体の縦にずらす大きさと閾纏に対するノイズの数
 図3．2は、図22の写真を縦に0からユ◎トッドずらしながら、エッジとする閾健を5か
ら95まで変化させたときのエッジとなるポイントの数の変化を示している。また：、図3．3
には、そうして得られてエッジのうち周りにはエッジがない孤立したピクセルをスパーク
ノイズとして、画像上の無惹味なエッジノイズとしてカウントしたポイント数：を示す。
 図3．2に示すようにずらす大きさ（Piff）にともないエッジ数は変わ鉱閾値（Cnt Level＞
を低くすればするほどエッジとなる点の数は増える。しかし、図3．3に示すようにノイズ数
は単純に増えるわけではなく独特の変化を示す。あまり、ずらす大きさが少ないと色の変
化も少なくてエッジが出ないがある程度のところで安定する。また閾嬉を低くし過ぎると
ノイズが多くなll、ついにはノイズ同士での融合がおきてしまう。画豫を収集した状況に
よb画像は変化するが各画像のノイズの数が安定したところをその画像でのずらす大きさ
と閾殖とすれぼ、多くの状況においてそれぞれ最適な屯のが選択され、うまく水平線を発
見することぶできる。この画豫では、色の差の閾下を20、縦iに3ピクセルずらした点と比
較するのが適当とした。
 このようにして得られたエッジは、空にはほとんどエッジぶないので、ここで得られた
有効なエッジのうち画面上のある縦のラインで一番上にあるものを集め、それがほぼ水平
な直線ならば、それを水平線とすることができる。
 図34はそのようにして得られた水平線を示す。このとき画豫が傾いていることを考慮し
て、ある程度傾いていても水平に近い直線があったらならばそれを水平線とできるように
回帰解折により画豫上の縦のラインで一番上のノイズ以外のエッジにより構成される直線
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らしいものをもとめ水平線とした。
3．1．3 物標の分割
物標の候補となるものを画豫分割で得るには、水平線の発見と同様な方法でエッジを得
て、エッジによってつなぶる部分を一つの物標候補として分割する。
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図3、5：空の縦にずらす大きさと閾随に対するノイズの数
 図3．5、は空の部分のノイズの数の変化を示し、図3．6は、海の部分のノイズの数の変化
を示している。このように画豫の空と海での特徴の違うので水平線の上下で異なる閾値を
用いる。ここでは、空の閾笹を20、ずらす量を1、海の議値を90、ずらす量を3とした。
 また、水平線のエッジは水平成分だけからなるので画豫を縦にずらして十三すれば得る
ことができたが、物漂のエッジは垂直成分もあると考えられるので横にずらしたものも利
用する。横にずらした：時のノイズの変化を図3、7と図3．8に示す。ここでは、空の閾値を
20、ずらす量を1、海の閾殖を60、ずらす量を5とした。
 今回、物標と考えているものは船舶やブイなどの人工物である。これらは画豫上では水平
成分や垂直成分が、物標以外と考える波などより多いのでこの方式が有効だと考えられる。
 水平線のエッジは関係ないので水平線になりそうなエッジはキャンセルする。それは、縦i
にずらしたエッジのうち水平線付近の亀のをエッジとしないことによわ実現できる。図39
はそうして、求められたエッジを全て合成することにより求められたエッジである。
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図3．6：海の縦にずらす大きさと閾纏に対するノイズの数
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図3．8：海の横にずらす大きさと閾殖に対するノイズの数
3．1．4 物標候補のとりだし
 そうして得られたエッジと、エッジがつながっているものを1つの物標候補としてそれ
が入る最小の矩形を物標カミあllそうな物標候補の領域とした。エッジのつな力覇としては、
完全に隣あったーピク・セルのみではなくある程度近v・ものはつなカミっているとした。こうし
て画豫分割を行ない最終的に得られたものを図3．10に示す。
3．2 画像情報の解読
3．2．1 特徴要素の取りだし
画豫清報を解読するために、画像分割によって切b出された物漂候補とされたものを識
li｝iiするために、物標候補から画豫の特徴を取む出し、その特徴から物標候補を識別する。
今回は、海上の景観の特徴である画縁上での位置、サイズ、色彩の特徴をもちいる。特徴
要素として画像上での位置、画豫上でのサイズ、色を取り出して、これらから、情報とし
て種類・物標の：大きさt距離という情報を解読していく。
種類については、画像分割の段階で水平線が分かれば海と空は簡単に分かるので、波が
しらなどの航海上あまり重要でない屯のをノイズとし、航海に重要な船舶、ブイなどの物
標として識別することが主な作業となる。物標の位置や距離に関しては、この第一段階で
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はそれほど正確な情報を取り出すことはできないが、次の段階（・どこから注目していけば
良いかと冒安程度の情報を収集すること寮できる。
大きさについては、大きVPか小さV・iD・を調べ、距離については近いか遠いかを調べるこ
とにする。このように単純な情報で穐何が写っているか分からない画像から情報が得られ
ればそれは重要な情報である。
3．2．2 位置関係
表3．1：画豫特徴要素の解読（画豫上の位置よ鞘
繍顯 距離  水平線より上
@ 水平線よ夢解
@ 水平線付近
謠ﾛの左右端に接している
譏ｬの上下端に接している
 空
C、物標
､、物標
､、ノイズ
mイズ
画橡の上端もしくは
@水平線に近い
@画豫の下端
@    1
遠v・
ﾟい
 画豫の位置の特徴においては、表3．1に示すような分類によll識別を行なう。画像の位置
関係によわ種類と距離を予想できる。
 種類については例を示すと、空にある雲や鳥などは船舶の航行にはあまり関係ないので
水平線よil tの空に物標全体があるものtt無視できるのでノイズする。水平線付近で左右
の両端に接している場合は陸eはないかと予想することができる。画像の端に接している
場合画像にその物標全体カミ入bきらなかったと予想でき、それが海の場合は波なのでノイ
ズとする。この端に触れているのは、水平線付近で陸と考えられる屯の以外は、画像上に
全体が入っていないのでノイズとして良いと考えられるので、以後そのようなものは一番
最初に物標候補からはずす。
距離は、水平線に近ければ遠いことが分かるし画豫の下端は近いことが予想できる。水
平線が見えなくても画像の下端に近い方輝巨離も近いことが予想できる。
3．2、3 サイズ
画象上のサイズの特徴においては、表32に示すような分類によll識剥を行なう。画豫の
サイズでは物標候補の種類、大きさ、距離を予想することができる。
画像上のサイズにおいて、種類を謁llするサイズは色々ある寮
・縦の長さ
・横の長さ
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       表3．2：画豫特徴要素の解読（画豫上のサイズよ恥
鱗    長さが横いっぱい
    長さが縦いっぱい
  アスペクトが細長すぎる
    面積が小さすぎる
塗ljつぶし面積／矩形面積が大きい
エッジ面積ノ塗のつぶし面積が大きい
大きさ
陸  大きいほど
ノイズ 小さV、ほど
ノイズ
ノイズ
物標1
櫨
大
小
距離
大きいほど
小さいほど
近い
遠VP
 。アスペクト
 ・面積
を識別の特徴として利用した。
長さについては、画面の端から端までに及ぶものを特徴として識別する。画面の上から
下まで及ぶようなものはノイズである。右端から左端までに及ぶものは、ノイズの他に、
陸が考えられる。
 アスペクトは物標候補とした矩形の横／縦として、ユ0以上やα王以下の細長いものはノ
イズと考えられる。
 面積には
 ・矩形の面積
 ・エッジで囲まれた部分を塗夢つぶした面積（以下塗姿つぶし面積とする）と矩形の面
  積の比
 ・エッジ自身を1piXelとして出したエッジ部分の面積（以下エッジ面積とする）と塗
  りつぶし面積の比
を用いた。
矩形面漬が小さいものはノイレズとした、これは小さいものはまだ遠くにあるので、面積
が大きくて近くにあllそうなものから処理を優先的にするとVPうことからも有効と考えら
れる。
 このうち面積の比となっているものは、
塗りつぶし面積と矩形面積の比これは、輪郭の形が長方形にいかに近いかを表している。
  長方形に近けねば、物標であると考えられるが、あまりにも、輪郭が長方形と違うと
  波などの自然物であると予想してノイズとする。’
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エッジ面積と塗ljつぶし面積の比これは、エッジとなる部分カミいかに多いかということを
  あらわし、その物標候補の複雑さを表している。複雑ならぼ人工物と考えて物標と予
  漏するが、そうでないぼあいば自然物としてノイズと予想するe
以上のような特徴によ藝物標候補をノイズD物標かという種類を識別する。
 物標の大きさについては、サイズが大きければ大きい物標、サイズが小さげ軸ぼ小さい
物標とすることカミできる。また、距離についてはサイズが大きければ近い、サイズカミ小さ
ければ遠いと予想することができる。ただし、これらは、物漂が大きくても遠くにあれば
画像上の大きさが小さくなるので、余b正確ではないのでこの段階では、塗llつぶし面積
の大小による簡単なもので良いと考える。
 次の段階（“は、画豫サイズを亀うひとつ押し進めて形について亀特徴としてとらえられ．
れぽ、全体としての形や、物標内部を構成する形の紹合せtcよって種類の識別が楽になる
だろう。
3．2．4 色
表3． 3：画豫特徴要素の解読（色彩より〉
菰野    半数が多い
単位面積あたllの語数が少ない糠櫨
 画橡上の色彩の特徴においては、表3．3に示すような分類によ姿醐llを行なう。色彩を
取得するときは、波のようなエッジで囲まれた内と外が同じ色なものは色数が少なく出る
ぶ、船のようなエッジでか込まれた内と外が異なるものは色が多く墨るように物漂候補の
矩形のなか全体から色を収集した。
 矩形画豫の色彩では物標候補の種類を予想できる材料になる。これらは、海しの景観の
色の構成の特色よlj、物標とノイズを識別する。
3．2．5 画像特徴要素の組合せ
空、海、物漂として分割された領誠の庫街上での位置関係、サイズ、色彩の分布を計測
する。その粗み合わせにより取り出された領域の情報としての整合性を調べ、航行情報と
して有効な情報を解読していく。
物標候補に名前をつけるためラベヲングした毛のを図3。11に示し、以下に画豫特徴要素
から解読された様子を示すb
 まず画像しとの位置で、A，P，◎，s，毛がノイスやあることがわかll、Bはその他の物標候補に
比べて遠くにあることがわかる。
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図3．11：物標候補のラベリング
表3．4二画豫サイズ
酪 面積ノ矩形面積 エッジ面積1面積 アスペクトB 1981 0．651216 0．38G111硅．50⑪◎oo
丑 285 0。52ig78 α1859652．785714
s 168 α350GO◎ ◎．2619◎5 3．333333
u 194 α45221荏 oβ505152．538462
｝ 194 0．563953 ◎．4484545β75◎00
ひ  か  管
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画豫のサイズによる識別では、表3．42よりBが一番物標らしいことが分かる。また、画
豫のサイズが大きいので大きな物標であると予想される。しかし、距離は画豫サイズが大
きいので近いと予想してしまう。ただし、画豫の位置では遠いとなって矛盾しているので
この情報は利用しないようにすることが可能である。アスペクトには有効な特徴はない。
表3．．5：色
エ0000ドット当たりの色数色数
B エ199．87365
R 1630．◎4 89
u 1981．3585
亙 2156．8666
s 2395．83115
う  ◎  脅
色彩によ蘇翻llでも、表3．5よll B力書一番物標らしいことが分かる。
 この画豫の位置によ蓼ノイズとされたもの以外すべての物標候補の画豫サイズ及び色彩
の様子を表3．6、3．7に示しておく。
3．2．6 第二段階へ
 こうして、全体の画像の状態が分ホったら今度はそれぞれの物標候補に優先願位をつけ
てそれに目標を絞った解読を行なうことができる。
抽出された情報により、ある程度とりだされたものの特徴が分かれば、それがよりはつ
き噸するようなフィルターをかけて再度、情報の解読に進むことボできる。
 また、画像上での物標の出現の絹合せによll、存在しうる親合せと、存在があllえない
組合せが分かれば、解読結果の評価も一可能になる。
2ここでの面戸は塗りつぶした面積
旦．一一一． ＿＿警9
表3．6：画豫サイズ
面積面積ノ矩形面積
B
C
D
E
F
G
H
至
5
K
L
N
o
Q
R
s
［ls
U
v
WX
Y
z
a
b
c
d
e
f
g
h
2981
墨
霧
3J5
1髭
、蕊
g？
、誌
、震
蕩
1劃
鎗
餐
髭
捻
盤
  72
e．651216
0．72000e
e．7e3704
e．666667
0．seoeoo
O．5625eC
e．sooooo
g．568627
g．511364
e．566667
g．4gg794
e．sseooe
O．642857
e．428571
g．66250e
C．7r33333
g．3soooo
e．62500e
9．4522ユ4
e．seoooe
e．237soe
c．．3，soQgg
C．583333
e．597222
0．685714
e．311111
g．595238
e．63333．3
0．461538
e．sseooo
C．666667
ij．553846
エッ ジ面積／面積
◎．380ユ1ユ
O．611111
g．263158
c．sgggge
O．333333
g．155556
g．271429
U．137931
e．222222
e．352941
g．19802g
◎、エ36364
g．296296
0．266667
e．198113
e．272？27
0．2619e5
e．32eooe
O．35e515
e．600000
e．263158
g．285714
0．321429
アスペクト
・ユ6279・l
e．333333
e．seeooo
g．neBeg
e．263158
g．333333
g．242424
0．562500
0．138889
4．sggoeo
1．ogoeeg
1．soooeo
c．seoeee
e．6eoeeo
fi．soeeeo
2．857143
0．944レ茎44
e．727273
3．333333
1．75goog
2．sgeooe
1．555556
1遵00◎◎O
g．625eeg
Q．6egeoe
3．333333
2．eeeoGG
2．538462
e．833333
1．2seeee
G．400009
1．333333
e．segeee
1．400000
1．800000
4．666667
1．2000eG
l．625egg
2． 4eeeoe
2．666667
1．30gooo
i 17 ◎．566667 0．壌117《｝5    0、833333
・ヨ｝K 194、
Q4
0．563953
O．600◎oo
0．4、484、54、   5，375000
E．33編1・．6㈱。
1 13 0．433333 0。3◎7692    0．833333
阻 28 0．583333 0．6◎7143    5．333333
D喜 Gエ 33
S3
o．78571婆
掾D4．77マ78
ε：駕識｝き：毒舗1
r 20 0606 1 0 0
真一一＿
一一
鼈鼈鼾､。
表3．7＝色
10◎◎◎ドット当たりの幽幽
B
C
D
F
G
H］
I
J
K
］1，
MN
o
（［1）
R
s
［lt
U
v
Wx
Y
z
a
b
c
d
e
f
g
エ199．87
5600．00
4074．07
7777．78
5333．33
37se．go
3ユ42。86
2156．86
4886．36
4333．33
2see．eo
4ア5β．◎0
4ユ26．98
5142．86
2875．Oe
6eGe．ee
2395．83
280C．OC
198エ．35
6666．67
4875．ee
6．seo．eo
625C．OC
5277． 78
7428．57
4666．67
sgoo．gG
60go．oc
3269．23
5166．67
62sg．eo
色数
365
14
22
14
 8
39
44
66
43
13
63
19
52
18
46
 9
115
56
85
20
39
26
3e
38
26
21
21
18
34
31
15
h        捧R◎00．◎0 39
i 7◎◎o．◎◎ 21
3 2122．0973
k 600G．0024
王 6333．33至9
m 520＆3325
P 619⑪．4．8 26
儀 4，666．6742
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場面ごとの画像情報の解読
4．1 場面の分類
 この章では、第3章で説明した解読方法を実行したいくつかの実事を示す。画豫分割に
水轍を糊していることから燗の二二で水轍の見つかる時と、襯iが悪く燗の判
断でも水平線が見つからない時に場面をわけ、解読の様子をみる。
 また、水回葭が見つかった場合では正しい水平線を見つけられた場合と、近くに船舶が
いて問違った水平線を見つけた場合を示す。
4．2 水平線のみつかる場合
4．2．1 正しく水平線をとらえた時
 図4．1は、水平線がある場合の入力画像である。この画豫のエッジとなるポイントの変化
を図42に示す。
図4．3はその時のノイズの数の変化を示す。
 ζれから、閾嬉は30ずらす量は4とした。それにより水平線を発見するたものエッジを
求めたものを図4．4に示す。
図4．5， 4．6， 4．7，4．8に繍湊補を分割するためのノイズの数を示す。これよll、表4．1の
ように閾健とずらす量を決めた。
 こうして、縦と横の合成によ塾エッジが得られる。
 このエッジから、物標の候補となる矩形領域を取り出したものが図49である。
 それに、図4．10のようなラベルをつけて情報の解読を行なう。
 画豫位置関係よll E，H，K，L，M：，Nはノイズと予想される。また、 A，B，C，DとF，1，」はそれ
ぞれほぼおなじ距離にいると予想される。
画像サイズは、表42のようになっている。これから、 CD，Gはサイズが小さいのでノイ
ズと予想される。A，Bは、画豫位置により同じ距離にいることが分かっていて画豫サイズ
の面積も同じなのでほぼ同じ大きさだと予想される。メートル単位でいれば、実際には距
31
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図4ユ：水平線がある場合の入力画像
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図4．2：全体の縦にずらす大きさと閾値に対するエッジの数
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図4．3：全体の縦にずらす大きさと闘直に対するノイズの数
表4．1：物標候補を分割するための闘薩とずらす量
閾殖 ずらす量
空の縦
?ﾌ横
Cの縦
Cの横
30
R0
X◎
X◎
41｝6
．東＿一一
’一
黶h3－4
図4．4：水平線を見つけた
表4．2：画像：サイズ
醸 面樹矩形面積 エッジ面積／面積 アスペクトA 798 0．475000 o．2167924．200◎00
B 791 ◎．732407 0．3893814．80◎000
c 52 0．722222 02307690．888889
D 22 α611111 02727271．oooooo
F 嵯38 0．荏3荏52荏 O．253荏251．28571硅
G 55 O．808824 ◎．41818242500◎0
1
3
32ユ1
626
O． 626953
0．641393
g．249221
．O．177316
2．oooogo 1
3．8125gO
頁 35
N◎■s冠
翼。■SE 一一一
  コPoint
ISbb
loefi
ses
 e
10
  L：こ
三r一、、
fiｱ    コぐ  も㌧騨5   ＿：，葦、一    、七、      、、rこご：
s
Btff
    ヒへ一
一 隷i嚢ミミ薬選甦、
           一、  一一、曽 匙讐    1e
                      2e
                     30
                   40
                  50
                    Cut Leve1
                 も。
               ？s
              80
             go
        o
図4．5：空の縦にずらす大きさと闘直に対するノイズの数：
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図4．7：海の縦にずらす大きさと閾魑に対するノイズの数
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図4．8：海の横Kずらす大きさと閾植に対するノイズの数
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ec 4．9：物漂候補のとりだし
離が少し違うので大きさが異なるが、両方と亀数百メートルという大きな単位でいえば同
じ区分に入るものであり、この程度の誤差は第一段階ではしかた力轍いと考えられる。物
標の距離について画豫の面積からは有効な情報は得らixな V・。
 塗りつぶし面積と矩形面積の比やエッジ面積とig llつぶし面積からは残ljの物標の中か
らBが物標らしいことぶ予想される。アスペクトには有効な特徴がない。
 色彩は、表4．3のようになっている。これからは、A，Bが物標と予想される。
4．2．2 間違えて水平線をとらえる時
水平線をとらえた：ものの間違えてしまうこともある。例として、船漢近くにいて、画豫
の大部分をしめ、船のデッキを水平線と間違えた：時の処理を示すことにする。図4．11はそ
の時の入力画豫である。
 図4．12はその時のノイズの数の変化を示す。
 これから、闘直は20ずらす量は4とした。
 それによ藝水平線を発見するたものエッジを求めた：ものを図4、13に示す。
図4．13に示ii一ようにこれは水平線を取り間違っている。しかしながら、うまい具合に船
の上カミ空、船の下が海になっているので、今回は間違っているということを理解せずに処
理を進める。
 図痘4，4．15，4．16， 4．17va物瞬疾補を分割するためのノイズの数を示す。これより、表4．4
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ec 4．10：物標候補のラベリング
表4．3：色
1GOOOドット当たりの半数色数
A 1815．483◎5
B 242593262
C 5416．6739
D 7222226
F 1091．27110
G 44、11．樗 30
夏 1835．9494
」 1116．80109
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図4．11：間違えて水平線をとらえる時の入力画像
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図4ユ2：全体の縦にずらす大きさと閾値に対するノイズの数
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図4ユ4：空の縦にずらす大きさと闘直に対するノイズの数
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図4．15：空の横にずらす大きさと閾値に対するノイズの数
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図4．16：海の縦にずらす大きさと閾殖に対するノイズの数
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図4．17：海の横にずらす大きさと閾笹に対するノイズの数
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のように閾値とずらす量を決めた。
表4．4：物票候補を分割するための闘直とずらす量
閾値 ずらす量
空の縦
?ﾌ横
Cの縦
Cの横
20
Q0
№盾
o?
145
うして、縦と横の合成によリエッジが得られる。
4．18：物漂候補のとむだし
このエッジから、物標の候楠となる矩形領域を領域を取り出した図4．18を見ると、水平
がうまくと姿出せなかった：ものの、船体のエッジはうまく出力されている。
それに、図4．19のようなラベルをつけて情報の解読を行なう。
画豫位置関係よわH，Mはノイズと予想。また、 Aは水平線付近にあll、左端と接してい
ので陸と予想されてしまう。
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ec 4．19：物標候補のラベリング
     表4．5：画像サイズ
面積面樹矩形面積 エッ ジ面積ア面積 アスペクト
A 114628
BI 11
CI 18
O． 436292
e．733333
e．gooogo
g．362ss 7
ij．363636
g．soooog
4．329545
0．600eoo
s．eooeeo
D 456 α323864 α1535091．3マ500G
E 27 0．500000 0．3333331．50◎000
F 34 0．283333 G．2352941．2GO◎OG
G 20 o．666667 0．3500◎012◎00◎◎
1 28 0．800000 ◎．3214291遵◎oo◎◎
5 137 ◎．7135蓬2 ◎．2189783．◎0000◎
K lo§ O．44166マ Gユ415091．666667
L 128 O．74，8538 ◎2734382．111111
翼 21 ◎．75◎◎G◎ ◎．1428571．75◎◎◎o
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 画豫サイズは、表4．5のようになっている◎これから、B， C， E， F， G，1， Nはサイズが小
さいのでノイズと予想される。Aはかなり大きく、近いということが予想できるe
塗むつぶし面積と矩形面積の比からは、のこりの物漂候補の申から1，1，，Aの願で物標ら
しく、エッジ面積と塗りつぶし面積からはA，1，しのが物標らしいことが予想される。アス
ペクトには有効な特徴SS’ない。
表4．6二色
10000ドット当たわの色数色数
A 302．43101雀
：B 8666．6713
C 50◎α00 10
D 788．35111
E 5185．1928
F 3166．6738
G 7333．3322
1 6571。4．323
」 3◎72．9259
K 2166．6752
L 2748．54毬7
N 7142．8620
色彩は、表4．6のようになっている。これからは、Aが物漂と予想することができる。
この例では、水平線を正しく発見できなかった。また、画豫位置や画豫サイズだけでは
うまく識別することができないが、色彩まで考慮すれば物漂をしっかむ識別できる。
4．3 水平線のみつからない時
4．3．1 視界が悪く水平線が見えない場合
 水平線が見つからない場合の例を示す。これは、視界が悪く入間でも水平線を見つけら
れない場合の例をである。図4．20 itその時の入力画豫である。
 図4．21はその時のノイズの数の変化を示す。これから、閾殖：は30ずらす量は2として、
水平線は見えないが普通に横のエッジを探す。しかし、画像上の縦で一番上のエッジを連
ねたものが線にならないので、水平線はみつからない。
 視界鯛悪くうまく水平線を見つけられない。この場合、海と空を分離できなかったので
全体で、横ずらし屯行ない図4．21と図4．22から物標候補の分割をおこなう。
表4．7のように呼野とずらす量を決めた。
 こうして、縦と横の合成により得られ，たエッジが得られる。
東一一一一一』 一．e．6
図4．20：視界が悪く水平線が見えない場合
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図422：全体の横にずらす大きさと閾1直に対するノイズの数
表4．7：物標候補を分割するための閾殖：とずらす量
闘直 ずらす量
縦横 2◎
Q0
22
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図423：物標候補のとりだし
頁     49
 このエッジから、物標の候補となる矩形領域を領域を取む出した図423を見ると、水平
線がうまくとり出せなかったものの、船体のエッジはうまく出力されている。
aA
』肱
図424：物標候補のラベジング
水平線という情報はないが、物標はとらえられた。それに、図424のようなラベルをつ
けて情報の解読を行なう。
画豫位置関係からはB，C，DにくらべてAが遠くにあることが予想できる。
表4．8：画像サイズ
鹸 面積／矩形面積 エッジ面積／面積 アスペクトABCD 260
Q9
G8
G8
G．570175
O．580000
O．45◎◎oo
ｿ562500
αエ66667
O．444444
⑪28G769    3ユ66667
O．068966    0．500000
@        2．5◎00◎0
@        2．00◎◎00
画像サイズは、表4．8のようになっている。これから、「B，C，Dはサイズが小さいのでノ
イズと予想される。画像位置よljAは物標候補中では遠いことになっているぶ、画像サイ
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ズの面積が広いので大きな物標と予想される。距離は、画像位置関係を優先すれば、面積
が広くても近いということにはならない。
 塗りつぶし面積と矩形面積の比からは、BAD，Cの頽で物票らしく、エッジ面積と塗夢
つぶし面積からはD，A，C，Bのが物標らしいことが予想される。これから、Aが一番物標と
して有効だと予想できる。
 アスペクトではBが縦侵のでノイズの可能性寮あむそうだと予想できる。
表4．9：色
10◎00ドット当たりの色数鱗ABCD 1359β5
R8◎0．00
S250．OG
ﾛ687。5◎
62
P9
P7
P5
色彩は、表4．9のようになっている。これからは、Aが物標と予想することボできる。
4．4 解読結果のまとめ
 まず、解読結果からみれぼ、簡単な処理にもかかわらずかなりの情報ぷ読み出せた。こ
のことは、入間bミ見張ll業務で得るさまざまな情報の中でで屯、ごく基本的な画像上の位
置・サイズ・色という三要素の情報での物標の震翻llの自動化が可能であることを表してい
る。換言すれぼ、必要最小限の情報を得るだけでも物標を判別することぶできる。
 また、物標の基本的な特徴を取勢出し、それを簡易な判断プPセスvaよ llこの様な結果
を得られたことから、画面上に写る物漂め識別の自動化、さらには見ff llの自動化という
こと屯可能であることをしめしている。
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まとめ
5．1 現在の問題点
今回用いたアルゴニズムによると、画豫理解としては以下のようなところにまだ問題が
ある。
画橡解読の問題点、としては、
画像特徴要素から解読された猜報が矛盾するときに対処現在は、画像特徴要薫司士の組合
  せについてあまり考慮していないので、画豫特徴要素から解読されたものが矛盾した
  場合の手当ができていない。第二段階からのフ4一一ドバックを利用するなどして解読
  の矛盾を正すために特徴要素の評価する方法寮必要であろう。
物標候補として分割された領域の重なりの対処繍戻補として分割された解或が重なるこ
  とがあるがそれの対処カミないので、重なった場含の対処方法を考える必要があるだろ
  う。また、物標自身が重なっている場合の麺理亀考慮の必要カミある。
 以塾の問題点、を克服できれば、より高度の判弩磯能の自動化カミ現実のものとなるであろうQ
 画豫の解読が本研究において’可能になった。このアルゴニスムでの画像の解読はおよそ
50e×300画Pt 24ビットカラーの画像をSUN spaエ。 sta重iodPC（SUN 4／49）において1時
間積渡で麺理できた。同じプPtグラムであっても最新の計算機を用いねぼ15分程度で窟算
できる。また、毎年数倍は早くなる計算機のハードウエアのことを考えればすぐに十分実
用的な時間で処理演可能となるだろう。”
本研究では、見張りの自動化の基礎研究として、視覚情報をデジタル画像として計算機
に取lt込み、画像理解の第一段階として画像を物標険補に分割してそれを暮翻けることを
計算機によってよって自動化できるかどうか試みた。結果として、画豫から物標の識別が
可能となり、簡単だがある程度の情報を画豫からとうだすこと演できるようになった。
 見張llの自動化を考えた場合の問題点、として、
・画豫が入力される時点での画質による影響が大きい。つまり廼豫入手の部分であるビ
 デオカメラの性能に左右されやすV・。
51
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 ・入力された方位や時間など入力時の情報カミまだ全く考慮されていない。
などもある◎
 これらの問題の解映をはかることは、見張むの自動化という点で必要下直欠なものとな
るだろう。
5．2 将来の展望
 今後の課題としては
動画の利用今回は、エッジの抽出において、同じ画像をずらすことによって、エッジを求
  めたが。短い間隔をおいた2枚の画像をもちいれば、今回と同じような差をとること
  により動いた部分だけカミ強調された画豫を得ることができるので動画の利用が考えら
  れる。
物標の形の利用今回は数心的にうまくとll出す方法がないということで形を利用しなかっ
  たが物標三瀬の形や、物標を構成する形の組合せを行なうことによllよll多くの情報
  を取り出せることになるだろう。
物標同±の関連の利用物標同士の位置関係や大きさの関係を物漂の謝｝llに用いるようにす
  ればよlj確実な識別が可能になるだろう。また、それらを矯哉ベースとしてもっこと
  により、過去に似たような組合せ寮あったら現在もそれと同じような状態であると判
  断できるようになるだろう。
第二段階へ今回出てきた、物漂をよむ詳しく解析するために物標領域と養翻llされた：部分を
  絞ウ込んでの解析が画無理解システムとしての第二鼓階となる。ここでよil細ぶく正
  確な分割が行なわれることになる。
 将来への課題としては以上のようなものがある。
 今回の画悔め識別は、めざすべき自動化シテスムの構築に際しての初歩的段階にすぎな
い。これからより高い情報の解読を行うために色々な研究をしなければならないだろう。例
えば、エッジをよう正確なものにするためには、エッジ部分の判断に知識推論をおこなえ
る知識データベースシステム（kn・wledge－based system＞を用いるとVPうのもその一つであ
る。同様なものを物標候補の分割で物漂の重なllの判断に屯利用できるだろう。
 今後の課題としては、あらゆる条件下での画豫からの情報の解読が可能にようになるた：
めに、情報を画豫の解読にフィードバックさせ、よむ完全な鰭読ができるように第二段階
に進みたいと考えている。また、識別においては今回はおおざっぱな判断しかしなかった
がよll多V種類の言翻llや、大きさ、距離精報を得るtcめ、今回利用した画豫特徴以外の特
徴も取む出し利用したV・と考えている。これから将来には、計算機により情報の処理能力
もあがることが期待され、ファジー理論やニューロコンピュータの出現、さらに拭入力部の
情報の高度化によって、より完全な画像の解読δ珂能になっていくだろう。それによ臥完
全な見張りの自動化も将来的には可能となることだろう。以上が今回の課題と展望である。
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蕪 これまでの修士論文の作成にあたll、画豫簿報の収集にあたむ協力をしていだだきまし
た汐路丸のみなさま、そして概究室の備品などを環境を整備してくださった、甲斐先生。
そして特にこの二年間辛抱強く御脂導して頂きました東京商船大学教授の今灘馬先生に
心から感謝します。
1993年1月
頁参考文献
｛11海難審綱庁海難審判の現状平成3年度版平成3年11月
｛21今津隼馬避航と衝突予防装置成山堂1984
綱今津隼馬避航法に関する研究東京大学博士論文1988
｛41黒州・今津他船視覚情報の奴集自動化に関する研究日本織海学会論文集82号1989
｛51小ee ’藤田見張りの自動化に関する研究東京商船大学卒業論文1ggo
｛61今津隼馬見張りの自動化に関する基礎研究東京商船大学磯報告（自然科学）第42
 号1991
f71今津南馬海技師のための避群論覆髄コース1989．4～1991．8連載
54
